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Die vorliegende Erfindung betrifft spharische Kapseln mit einem flussigen Kern 
und einer diesen Kern umgebenden nahtlosen, festen Hulle; der Kern umfasst 
dabei einen Aromaanteil und die Hulle umfasst Gelatine. Die Erfindung betrifft 
auch Verfahren zur Herstellung solcher Kapseln sowie aushartbare 
40 Hullmischungen (Hullformulierungen) zur Verwendung bei der Herstellung der 
erfindungsgemalien Kapseln. Die erfindungsgemafSen Kapseln zeichnen sich 
dadurch aus, dass sie ohne weitere Verarbeitung zum Direktverzehr geeignet 
sind und im Mund gelutscht oder zerkaut werden kdnnen, ohne dass die Hulle 
dabei als storend empfunden wird. 

45 

Zur Erzielung von Geschmackseindriicken werden in Lebensmitteln Aromen 
eingesetzt. Im Sinne der vorliegenden Erfindung sind unter einem Aroma ein 
einzelner Stoff (Aromastoff) oder eine Mischung aus Stoffen (Aromastoffen) zu 
verstehen, der bzw. die organoleptische Eigenschaften besitzen. Zu diesen 
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organoleptischen Eigenschaften zahlen die Eigenschaft, einer Mischung einen 
bestimmten Geruch oder Geschmack zu verleihen, und die Eigenschaft, 
bestimmte Reize hervorzurufen, die Ober den Trigeminusnerv geleitet und so 
wahrgenommen werden. 

Ole, wie beispielsweise Pflanzenole und andere Triglyceride, die als 
Losungsmittel fur das Aroma verwendet werden, und die selbst geruchs- und 
geschmacksneutral sind, werden nachfolgend nicht als Aromastoffe betrachtet. 

Sollen von einem Konsumenten Aromen portionsweise in Form einer Fliissigkeit 
aufgenommen werden, dann bietet sich die Verwendung einer Kapsel an, bei der 
ein Kern aus einer aromahaltigen Flussigkeitsmenge von einer festen Hulle 
umgeben ist. Hierbei sind insbesondere folgende Probleme und Anforderungen 
zu beachten: 

1. FOr eine optimale organoleptischen Wahrnehmung muss die Freisetzung des 
aromahaltigen, flussigen Kerns bereits im Mund erfolgen. Sinnvollerweise sollte 
die Kapsel inklusive der HQIIe verzehrfahig sein, da eine Trennung von Hulle und 
Flussigkern nach Aufnahme der Kapsel in den Mund problematisch ist. 

2. Das Erreichen eines angenehmen MundgefOhls beim Verzehr von 
Gelatinekapseln ist eine technologische Herausforderung. Insbesondere wird es 
bislang als nachteilig empfunden, dass die meisten Hullen von im Handel 
erhSltlichen verzehrfertigen Kapseln im Mund als unangenehmer gummiartiger, 
zaher ROckstand wahrnehmbar sind. Insbesondere bei groften gefdllten Kapseln 
(Durchmesser £ 4 mm) werden entsprechende Wahmehmungen gemacht und 
als besonders negativ empfunden. 

3. Beim Verzehr sollte eine Kapselhulle im Mund vorzugsweise (a) haptisch nicht 
stdrend wirken, (b) sich gut zerbei&en lassen und (c) sich schnell auflosen. Die 
freizusetzende bzw. freigesetzte aromahaltige Kernflussigkeit soli einen 
sensorischen Effekt mit starkem Impakt im Mund hervorrufen. 



4. Gleichzeitig sollte sich die Kapsel gut handhaben lassen, d.h. eine gewisse 
Mindestgrdfte aufweisen; bei spharischen Kapseln wird in vielen Fallen ein 
Durchmesser 2 4 mm bevorzugt. 

5. AufJerdem sollte die Kapsel zur einfachen Handhabung bei Transport, 
Lagerung und Gebrauch eine ausreichende Temperaturstabilitat besitzen. 
Wunschenswert ist hierzu, daft die Kapseln auch bei Temperaturen Ober 30°C 
nicht verkleben. 

Spharische Kapseln mit einem flOssigen Kern und einer diesen Kern 
umgebenden festen HOlle sind bekannt, und Kapseln mit einem Durchmesser 
von mehr als 4 mm konnen beispielsweise Ober das Rotary Die Verfahren oder 
bei den besonders interessanten Kapseln mit nahtloser HOlle Ober ein 
Tropfverfahren mit MehrstoffdOse hergestellt werden (vgl. Bauer, Fr6mming; : 
FOhrer; Pharmazeutische Technologie; 1997). Dieses Verfahren wird 
nachfolgend auch als MehrstoffdOsen-Verfahren bezeichnet. Bezugnahmen auf 
das MehrstoffdOsen-Verfahren sind dabei (soweit sich aus dem Zusammenhang; 
nichts anderes ergibt) auch als Bezugnahmen auf eine Vielzahl verwandter. . 
Verfahren zur Herstellung nahtloser Kapseln zu verstehen. 

Im Rotary Die Verfahren werden Kapseln mit einer Naht in der HOlle Ober ein 
Stanzverfahren mit rotierenden Formwalzen erzeugt, bei dem die Kapselwand 
aus zwei Gelatinehaiften zusammengesetzt und geformt wird, die aus einem 
Gelatineband ausgestanzt sind. FOr die Herstellung von Weichgelatinekapseln 
nach dem Rotary Die Verfahren werden hohe Anforderungen an die 
Klimatisierung gestellt. 20 - 30% relative Luftfeuchte bei etwa 22°C mOssen in 
alien Herstellungs- und Verpackungsraumen gewahrleistet sein. 

Im MehrstoffdOsen-Verfahren werden Kapseln mit einer nahtlosen HOlle nach 
einem Tropfverfahren hergestellt. Hierbei werden Oblicherweise ein lipophiles 
Kernmaterial und eine warme Gelatinelosung gleichzeitig durch eine 
konzentrische MehrstoffdOse gepumpt, so dass sie in eine kalte lipophile 
KOhlflOssigkeit, beispielsweise Pflanzenol, eintropfen. Die Duse kann dabei direkt 



in die Kuhlflussigkeit eintauchen. Beim Eintropfen nehmen die Kapseln aufgrund 
der Grenzflachenspannungen Kugelform (spharische Form) an. Durch die 
Temperaturabsenkung bei Kontakt mit der Kuhlflussigkeit erstarrt die 
gelatinehaltige nahtlose Kapselhulle. 

US 4,481,157 und US 4,251,195 beschreiben Verfahren und Apparate zur 
kontinuierlichen Herstellung von nahtlosen Kapseln nach dem MehrstoffdQsen- 
Verfahren, bei dem die Duse in die Kuhlflussigkeit eintaucht. 

JP 52-148635 beschreibt eine Kapsel mit einem Durchmesser von 0,5 - 4 mm 
fur den Direktverzehr. Die Wanddicke der Kapsel betragt 50|jm - 200pm. Ein 
Kapseldurchmesser uber 4 mm wird nicht beschrieben. 

FQr eine bessere Handhabung und Portionierung beim Direktverzehr und einen 
starken Aromaimpakt durch eine einzige Kapsel im Mund ist allerdings ein 
Kapseldurchmesser von 4 mm und mehr erforderlich. 

Je grofSer eine Kapsel ist, desto schwieriger ist es jedoch, eine dunne, stabile 
Hulle zu realisieren, da die Stability der Kapsel beim Trocknen und beim 
Transport mit ansteigendem Verhaitnis Kapseldurchmesser/Hulldicke stark 
absinkt. AuBerdem ist die Zentrierung des Kerns und das gleichmafSige 
UmschliefJen des Kerns durch eine HQIIe bei grofien Kapseln aufcerst 
problematisch. 

US 5,939,097 beschreibt ein Lebensmittel, das Kapseln enthait, die wiederum 
einen pharmazeutischen Wirkstoff enthalten, wobei das Verhaitnis von Hulldicke 
zu Kapseldurchmesser 0,01 - 0,05 betragt, bei Kapseldurchmessern von 0,5 - 5 
mm. Die Kapseln sind dazu bestimmt, in das Lebensmittel eingearbeitet zu 
werden und sollen mit diesem ganz verschluckt werden. Die Kapsel soli erst im 
Magen-Darm Trakt den Kern freigeben. Die Kapselhiille enthait Gelatine oder 
Agar. Weitere Angaben zur Zusammensetzung der Hulle werden nicht gemacht, 
Weichmacher werden nicht genannt. 



US 5,300,305 beschreibt nahtlose Kapseln mit einem Durchmesser von 2-9 
mm, die zum Direktverzehr geeignet sind und zur Atemgeruchskontrolle 
eingesetzt werden. Aktive Substanzen zur Atemgeruchskontrolle sind dabei aus 
LoslichkeitsgrDnden in die HQ He der Kapseln eingearbeitet Die Kapseln sollen 
eine langere Zeit im Mund verbleiben, damit sich die den Atemgeruch 
beeinflussende aktive Substanz aus der Hulle losen und im Mund einen lang 
anhaltenden Effekt hervorrufen kann. Die Hulldicke liegt im Bereich von 30fam bis 
2 mm. Ausfuhrungsbeispiele zeigen Hullanteile von nicht unter 13 Gew.% und 
nur geringe Weichmacheranteile (Sorbitol < 10 % bezogen auf die Hulle). Die 
Kapsel enthalt im Kern bis zu 25 Gew.-% Aroma, bezogen auf die Gesamtmasse 
der Kapsel. Hergestellt werden die Kapseln beispielsweise durch einen 
Mehrstoffdusen- Prozess. 

Die Kapselhulle ist ersichtlich auf eine langsame AuflGsung im Mund hin 
entwickelt worden, und eigene Untersuchungen haben nun gezeigt, dass sie sich 
im Anlutschen als eher hart und storend erweist. Nachteilig bei Verwendung der 
in der US 5,300,305 beschriebenen Kapsel fOr einen sofortigen starken 
Aromaeindruck ist dementsprechend insbesondere das negative Mundgefuhl, * 
das durch die sich nur langsam auflosenden Hullreste im Mund hervorgerufep 1 
wird. Aufterdem ist, wie erwahnt, der Aromagehalt in der Kapsel auf 25 % 
beschrankt und die Realisierung eines starken Aromaimpakts deshalb nicht 
moglich. 

US 4,935,243 beschreibt eine Weichgelatinekapsel, deren HQIIe beim Kauen 
schnell zerfailt. Die HOIIe besteht aus Wasser (15 - 30%), Weichmacher (17,5 - 
35 %) und einem geringen Anteil hydrierter hydrolysierter Starke (5 - 25%). 
Ausfuhrungsbeispiele zeigen Hulll6sungen, deren Trockenmassenanteil bei etwa 
75 % liegt. 

Als nachteilig wird insbesondere empfunden, dass die HQIIformulierungen der US 
4,935,243 aufgrund der hohen Trockenmasse und der dadurch bedingten hohen 
Viskositat nur fOr ein Rotary Die Verfahren und nicht fOr ein Tropfverfahren 
geeignet sind, d.h. zur Herstellung von Kapseln mit Naht, nicht aber zur 



Herstellung von nahtlosen Kapseln nach beispielsweise dem Mehrstoffdusen- 
Verfahren. 

WO 96/29986 beschreibt nahtlose Kapseln mit einem Durchmesser von 2-9 
mm, die einen pharmazeutischen Wirkstoff gegen Husten enthalten. Die 
Kapselhullen sind 30 pm - 500 pm dick und sollen sich innerhalb von 3,5 - 5 
Minuten auflosen. Die KapselhOllen enthalten mindestens 10% Wasser. Ein 
Verhaltnis von Hulldicke zu Kapseldurchmesser wird nicht angegeben. 

Nachteilig ist bei den Kapseln gemaft WO 96/29986 insbesondere die 
angegebene geringe Aufldsegeschwindigkeit der Hulle. 

US 5620707 beschreibt nahtlose spharische Kapseln mit einem Durchmesser 
von 2 - 15 mm und einer Hulldicke von 30pm - 2000 pm fur die Anwendung in 
Getranken, die Aroma, Acesulfam und einen weiteren Sufcstoff in bestimmten 
Verhaltnissen im Kern enthalten. Den Ausfuhrungsbeispielen ist zu entnehmen, 
daR die HGIIe uber 10% Wasser enthait und als Weichmacher Sorbitol in 
Mengen Qber 15 % in der Hulle verwendet wird. Eine Formulierung ganz ohne 
Weichmacher ist ebenfalls genannt. 

Es war eine primare Aufgabe der vorliegenden Erfindung, spharische Kapseln 
der eingangs genannten Art anzugeben. die ohne weitere Verarbeitung zum 
Direktverzehr geeignet sind und im Mund gelutscht oder zerkaut werden kftnnen, 
ohne dass dabei die Hulle als stSrend empfunden wird. Die vorstehend 
angegebenen Probleme und Anforderungen sollten dabei zumindest teilweise, 
vorzugsweise aber sSmtlich gelost bzw. berucksichtigt sein. Zudem sollte ein in 
grolitechnischem MafJstab praktikables Herstellverfahren fQr die Kapseln 
angegeben werden. Zudem sollte auf eine Trocknung in Gegenwart von 
Trennmitteln verzichtet werden konnen, die ublicherweise eine nachteilige 
Trubung der KapselhQIle mit sich bringt. 



Eine spezielie (Teil-)Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, eine spharische 
nahtlose Kapsel mit einer nur 20 - 200 pm dicken HOIIe, einem Durchmesser im 
Bereich von 4-8 mm und einem Verhaitnis von Hulldicke zu 
Kapseldurchmesser im Bereich von 0,004 - 0,04 anzugeben, deren wahrend der 
Herstellung vor der Trocknung noch feuchte HOIIe auch bei Temperaturen von 
40°C - 60°C noch formstabil bleibt Hierdurch sollte sowohl eine hdhere 
Trocknungsgeschwindigkeit (durch mogliche Anwendung hoherer 
Trocknungstemperaturen) als auch eine verbesserte Lagerungs- und 
Transportfahigkeit realisiert werden. 

Erfindungsgemaft wird zur Losung der gestellten Aufgabe(n) eine spharische 
Kapsel mit einem flussigen Kern und einer diesen Kern urngebenden nahtlosen, 
festen Hulle angegeben, wobei der Durchmesser der Kapsel im Bereich von 4 - 
8 mm liegt, die Dicke der Hulle im Bereich von 20 - 200 pm liegt, das Verhaitnis 
von Hulldicke zu Kapseldurchmesser im Bereich von 0,004 - 0,04 mm liegt, die 
Hulle 70 - 90 Gew.-% Gelatine und 10-30 Gew.-% Weichmacher enthait, 
bezogen auf die Trockenmasse der HOIIe, und der Kern einen Aromaanteil im 
Bereich von 1-100 Gew.-% enthait, bezogen auf die Gesamtmasse des Kerns. 
Die Kapsel laftt sich nach einem Mehrstoffdusen- Verfahren herstellen; sie ist # 
ohne weitere Verarbeitung zum Direktverzehr geeignet und kann im Mund 
gelutscht oder zerkaut werden, ohne dass die Hulle dabei als storend empfunden 
wird. Bei Wahl eines geeigneten Trocknungsverfahrens (ohne Trennmittel) ist die 
KapselhOlle glanzend und transparent. Eine Kapsel wird dabei als spharische 
Kapsel bezeichnet, soweit das Verhaitnis zwischen dem groftten und dem 
kleinsten Durchmesser der Kapsel nicht mehr als 1 ,2 betragt. Als Durchmesser 
einer erfindungsgemaiien Kapsel wird nachfolgend der arithmetische Mittelwert 
aus dem groftten und dem kleinsten Durchmesser der Kapsel bezeichnet. 

Fur das organoleptische Empfinden ist es besonders vorteilhaft, wenn der 
Durchmesser der Kapsel im Bereich von 4,5 - 6,5 mm, die Dicke der Hulle im 
Bereich von 50 - 150 pm und das Verhaitnis von HOIIdicke zu 
Kapseldurchmesser im Bereich von 0,01 - 0,03 liegt. Am vorteilhaftesten ist es, 
wenn der Durchmesser der Kapsel im Bereich von 4,5 - 5,5 mm, die Dicke der 



Hulle im Bereich von 50 - 90 pm und das VerhSltnis von Hulldicke zu 
Kapseldurchmesser im Bereich von 0,01 - 0,02 liegt 

Bevorzugte Ausgestaltungen der erfindungsgemafcen Kapsel ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung, den Beispielen und den Patentanspruchen. 

HULLDICKE: 

Fur eine schnelle AuflOsung der Hulle einer erfindungsgemalien Kapsel im Mund 
sollte die Hulldicke so gering wie mOglich sein. Bei gleichbleibendem Kern-Hulle- 
Masse-Verhaltnis steigt die HQIIdicke mit zunehmendem Kapseldurchmesser 
stark an. 

Die erfindungsgemafcen Kapseln besitzen trotz grofter Kapseldurchmesser von 4 
- 8 mm eine Hulldicke von nur 20 pm - 200 pm. Dabei liegt das Verhaitnis von 
HQIIdicke zu Kapseldurchmesser im Bereich von 0,004 - 0,04. Diese Angaben 
beziehen sich auf die getrocknete Kapsel. Der Kapseldurchmesser kann dabei 
mit einer Mikrometerschraube bestimmt werden. Zur Bestimmung der HQIIdicke 
wird von der Kapsel ein Querschnitt angefertigt. Ober ein Mikroskop mit 
Bildauswertung kann die Dicke der Hulle bestimmt werden. Es wird dazu an 
mehreren Stellen der Kapselhulle deren Dicke gemessen und der mathematische 
Mittelwert fur die HQIIstSrke bestimmt. 

Bei erfindungsgemali gewahlter Zusammensetzung der Hulle (siehe dazu unten) 
sind eine hohe ProzefJ- und Transportstabilitat, eine ausreichende Elastizitat, 
eine gute ZerbeiBfahigkeit sowie ein ausreichend hohes AuflosevermSgen im 
Mund gewShrleistet. 

ZUSAMMENSETZUNG DER HULLE: 

Viskositat der Hullmischung / Gelierpunkt: 



Bei der Ausformung einer erfindungsgemailen Kapsel uber ein Mehrstoffdusen- 
Verfahren sind die Viskositat und das Gelierverhalten der aushartbaren 
Hullmischung besonders zu beachten. Eine zu niedrige Viskositat Oder ein zu 
niedriger Gelierpunkt verhindern eine ausreichend feste Kapselhulle im nassen 
Zustand. Entsprechende Kapseln wiirden durch die weiteren Prozessschritte wie 
z.B. Zentrifugieren mechanisch zerstort. Eine zu hohe Viskositat und ein zu 
hoher Gelierpunkt verhindern andererseits eine korrekte Kapselausformung und 
verursachen zudem eine unerwiinscht starke Satellitenbildung. 

Die Viskositat bevorzugter Hullmischungen zur Herstellung erfindungsgemafter 
Kapseln wurde mit einem Rheometer CVO 120 (Fa. Bohlin Instruments GmbH, 
Pforzheim) bestimmt. Als Messsystem diente ein Platte-Platte-System mit einem' 
Plattendurchmesser von 50 mm. Es wurde in Rotation gemessen. Die Scherrate 
betrug 50 s~\ der Spalt wurde auf 500 pm eingestellt. Es wurde isotherm 1 
gemessen, die Temperatur lag bei 80°C. 

Bevorzugte Hullmischungen besitzen bei 80°C eine Viskositat im Bereich von 30 
mPas bis 300 mPas, bevorzugt von 40 mPas bis 150 mPas, besonders 
bevorzugt von 50 mPas bis 90 mPas. 

Der Gelierpunkt bevorzugter Hullmischungen zur Herstellung erfindungsgemaiJer 
Kapseln wurde ebenfalls mit einem Rheometer CVO 120 (Fa. Bohlin Instruments 
GmbH, Pforzheim) bestimmt. Als Messsystem diente ein Platte-Platte-System mit 
einem Platten Durchmesser von 50 mm. Es wurde in Oszillation gemessen. Die 
Frequenz betrug konstant 1 Hz, der Spalt wurde auf 500 pm eingestellt, die 
Temperatur wurde von 80°C auf 10°C mit einem Gradienten von 5°C/min 
abgesenkt. Als Gelierpunkt, dem Sol/Gel Obergangspunkt, wurde die Temperatur 
abgelesen, bei der Viskositats- oder Speichermodul G' gleich dem Elastizitats- 
oder Verlustmodul G" ist. (Thomas Mezger, Das Rheologie Handbuch, 2000). 

Die Gelierpunkte bevorzugter erfindungsgemafJer Hullmischungen liegen 
zwischen 15°C und 60°C t vorzugsweise zwischen 20°C und 40°C, besonders 
bevorzugt zwischen 25°C und 35°C. 
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Gelatine: 

Die Hulle der erfindungsgemafJen Kapseln enthait Gelatine und Weichmacher. 
Qualitat und Menge der Gelatine und des Weichmachers haben Auswirkung auf 
5 die Ldslichkeitskinetik der Hulle im Mund. 

Zur Kapselausformung werden fur die Hulle vorzugsweise walirige Lfisungen mit 
10-40 Gew.-%, bevorzugt 15-30 Gew.-%, besonders bevorzugt 18-25 Gew.- 
% Gelatine verwendet. 

10 

Die in erfindungsgemafJen Kapseln verwendete Gelatine wird in vielen Fallen 
durch partielle Hydrolyse von collagenhaltigem Material von Tieren, wie 
beispielsweise Schweinen, Rindern, Fischen, Geflugel gewonnen. Typ A 
Gelatine wird durch sauren Aufschluft meist von Schweine- Oder Fischhauten 
15 gewonnen, wahrend Typ B Gelatine durch alkalischen AufschluR meist von 
Rinderknochen und -hauten gewonnen wird. 

Zur Kennzeichnung der Gallertfestigkeit von Gelatine wird der Begriff Bloom 
verwendet. Bei der Bestimmung des Bloomwertes wird ein Stempel eines Bloom- 

20 Gelometers Oder Texture Analysers von 12,7 mm (0,5 Zoll) Durchmesser 4 mm 
tief in ein 6,67 % iges Gelatinegel eingedruckt, das vor der Messung bei 10°C 18 
Stunden gealtert wurde. Die Angabe erfolgt in „Bloom M , entsprechend dem 
Gewicht in Gramm, das auf dem Stempel zur Erzielung der Eindrucktiefe lastet 
(vgl. Schormuller, Handbuch der Lebensmittelchemie, Band III, 1968 und British 

25 Standard Method for Sampling and Testing Gelatine (BS757; 1 975)). 

Zur Hersteilung erfindungsgemaiJer Kapseln wird bevorzugt eine Gelatine mit 
einem Bloom-Wert von Qber 200, besonders bevorzugt mit einem Bloom-Wert 
von 240-300 eingesetzt, und zwar vorzugsweise eine Typ A Gelatine. Damit wird 
30 eine ausreichende Stabilitat der Hulle wahrend der Kapselherstellung und 
wahrend des Transports trotz geringer Dicke der KapselhOlle ermoglicht. 

Auch Gelatinequalitaten, die aus Rind, Geflugel Oder Fisch gewonnen werden, 
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sind fur die Herstellung der erfindungsgemSflen Kapsel geeignet. Zu beachten ist 
dabei in jedem Fall, wie bereits erwahnt, daft die Viskositat und das 
Gelierverhalten richtig eingestellt werden. Als Fischgelatine konnen sowohl 
Qualitaten aus Kaltwasserfischen als auch Qualitaten aus Warmwasserfischen 
5 verwendet werden. Es konnen auch Mischungen verschiedener 
Gelatinequalitaten eingesetzt werden. Einzelheiten sind den Beispielen zu 
entnehmen. 

Eine hohe Prozeftstabilitat einer Kapsel bei gleichzeitig schneller Loslichkeit der 
10 KapselhQlle im Mund zu erreichen, ist eine besondere technische Aufgabe. 
Einerseits ist es ndmlich fur den Herstellungsprozeft der Kapsel und die 
Lagerung vorteilhaft, eine HQIIformulierung zu wahlen, die der Kapsel eine 
besonders hohe mechanische Festigkeit gibt, schnell ein festes Gel bildet, das 
nach dem Trocknen mOglichst hart ist und wenig Wasser aufnimmt. AndererseitsV 
15 ist es fur eine gutes MundgefOhl beim Verzehr der Kapsel von Vorteil, wenn die 
Hulle schnell Wasser aufnimmt, weich und flexibel ist, und sich schnell I6st. 

Oberraschend wurde gefunden, daft bei Verwendung eines Gemisches aus einer 
hydrolysierten Gelatine mit Bloomwert 0 und einer hochbloomigen Gelatine mit ' 

20 einem Bloomwert von 200 und daruber (vorzugsweise einem Bloomwert im 
Bereich von 240 - 300) diese besondere technische Aufgabe gelost werden 
kann. Die hochbloomige Gelatine bildet dabei vermutlich ein festes Netzwerk, 
das fOr die Prozeftstabilitat wichtig ist. Die hydrolysierte 0-bloomige Gelatine 
besetzt vermutlich ZwischenrSume in diesem Netzwerk und fuhrt im Mund zu 

25 einer schnelleren Wasseraufnahme und dadurch Loslichkeit der gesamten HQIIe. 
Vgl. Beispiel 26 und 27 unten. 

Hydrolysierte 0-bloom Gelatine besitzt keine Gelierkraft und ist in Wasser bei 
20°C leicht Ifislich. Die Polypeptidketten sind in dieser 0 bloom Gelatine durch 
30 SSure oder enzymatische Hydrolyse sehr stark abgebaut. Sie wird daher auch 
i bisher nicht zur Bildung von Kapselhullen eingesetzt, sondern lediglich z. B. als 

Nahrstoff (Proteinquelle), als Emulgator, oder auch zum KlSren von Wein 
verwendet. 
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Zur LOsung der besonderen technischen Aufgabe eignen sich vorzugsweise Hull- 
Mischungen aus (a) hydrolysierter O-bloom Gelatine, die aus beliebigen Tierarten 
gewonnen wurde, mit (b) Gelatine, die einen Bloomwert von £ 200 besitzt, wobei 
der Anteil der hydrolysierten 0-bloom Gelatine vorzugsweise im Bereich von 0,5 
- 90 Gew.-% liegt, bezogen auf die Trockenmasse der Hulle. 

Der Gefierpunkt der Mischungen wird dabei maftgeblich vom Gelierpunkt des 
hochbloomigen Gelatineanteils bestimmt (siehe die beigefugte Tabelle 
„Gelierpunkte"). 

Die Flexibility eines aus einer Hull-Mischung hergestellten Films ist im ubrigen 
uberraschend hoch, wenn die Mischung 0-bloomige Gelatine umfasst (siehe die 
beigefugte Tabelle „Gelierpunkf ). 

Eine weitere Moglichkeit, die oben genannte besondere technische Aufgabe zu 
losen, besteht in der Mischung von bestimmten niedrigbloomigen (Bloomwert < 
200) Fischgelatinen mit hochbloomiger Gelatine (Bloomwert £ 200). 

Je niedriger der Bloomwert einer Gelatine, desto niedriger sind im allgemeinen 
der Gelierpunkt, die Viskositat sowie die mechanische Stabilitat des feuchten 
erstarrten Gels. Mischungen aus Gelatine mit niedrigem Bloomwert und mittlerem 
Bloomwert zur Erzielung einer verbesserten Ldslichkeit der Kapselhtille im Mund 
sind bekannt. US 6,258,380 beschreibt derartige HOIIen. Hierbei wurde allerdings 
keine uber den Bloomwert hinausgehende Spezifizierung der Gelatine 
vorgenommen. 

Oberraschend wurde nun gefunden, dass bei Verwendung von Fischgelatine als 
Gelatine-Anteil mit niedrigem Bloomwert (< 200) und gleichzeitiger Verwendung 
einer hochbloomigen Gelatine mit Bloomwert von 200 und daruber, eine weiter 
verbesserte Ldslichkeit im Mund erzielt werden kann. Dies wird vermutlich durch 
den niedrigeren Gelierpunkt von Fischgelatinen (unter 28 °C) im Vergleich mit 
Schwein-, Rind-, und GeflOgelgelatinen (etwa 28 - 40 °C) bewirkt. 



\ 

\ 
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Hydrokollotde / Gellan Gum: 

\ 

Zugaben von Hydrokolloiden zur Gelatine beeinflussen die LcJslichkeit und damit 
5 die Aufnahme von Wasser sowie die Temperaturstabilitat der gebildeten Gele. 

Als Beimischung zur Gelatine einer Hullnna^ialmischung zur Herstellung einer 
erfindungsgemaflen Kapsel kann insbesondere das Hydrokolloid Gellan Gum 
vorteilhaft verwendet werden. Gellan Gum ist ein gelbildendes Polysaccharid, 
10 das mit Hilfe von Mikroorganismen durch Fermentation hergestellt wird 

US 4517216 (Merck) beschreibt bereits Mischungen aus Gelatine und Gellan 
Gum. Durch einen Gellan Gum Anteil von 16% - 83 % bezogen auf die Surrime , 
aus Gellan Gum- und Gelatinemenge wird eine hohe Gelstarke der Hulle durch 
15 einen synergistischen Effekt erreicht Beschrieben ist aufterdem, daft nur die * 
deacylierten und teilweise deacylierten Formen von Gellan Gum diesen Effekt 
hervorrufen, nicht aber das native Gellan Gum. x 

\ 

JP 4027352 (Fuji) beschreibt Weichgelatinekapseln, die nach dem Rotary Die 
20 Prozeft hergestellt werden, und die sich erst im Darmtrakt aufl6sen. Die 
VerSnderung der L6slichkeit der HQIIe wird dabei durch die Zugabe von 
Hydrokolloiden, die mit Calciumionen ein Gel bilden, wie beispielsweise Gellan 
Gum, hervorgerufen. Nachteilig ist hierbei die Zugabe von Calciumionen zur 
Hulllosung. Eine Herstellung von nahtlosen Kapseln nach dem Mehrstoffdusen- 
25 Verfahren ist mit dieser Hullmischung nicht mdglich, da durch die Calciumionen 
die Viskositat und der Gelierpunkt der Hulll&sung zu hoch sind . 



JP 1037259 (San Ei) beschreibt Gelatinekapseln mit einem Gellan Gum Anteil in 
der Hulle zum Erreichen einer verbesserte HQIIstarke. Dabei sind 0,08% - 2,4 % 
30 Gellan Gum bezogen auf die Summe aus Gellan Gum- und Gelatinemenge in 
der Hulle enthalten. Die Trockenmasse der Hulle betragt mindestens 50 %. 
Aufgrund der dadurch hervorgerufenen hohen Viskositat ist diese Fomnulierung 
nicht fur einen MehrstoffdDsen- Prozeli fur die Herstellung von nahtlosen 
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Glycerin, Propylenglykol. Sorbitol und Maltito! besteht. Glycerin wird als 
Weichmacher bevorzugt. / 

/ 

Ahteile Weichmacher uber 30 Gew.-%^ erschweren die Trocknung 
erfindungsgemafter Kapseln und machen haufig die Verwendung von 
Arjrticakingmitteln wie Kieselsaure notweridig. Da die erfindungsgemaften 
Kapseln aber aus optischen Grunden in der Regel eine transparente, gianzende 
Hulle aufweisen sollen, ist die Verwervdung von Kieselsaure nicht erwiinscht. 

Anteile Weichmacher unter 10 Gew.-% lassen die Kapselhulle einer 
erfindungsgema/ien Kapsel zunehmend sprOde werden 

Versuche haben gezeigt, daft im Falle von Sorbitol bereits Anteile von uber 15 
Gew.-% in der Hulle zu Problemen bei der Kapseltrocknung fOhren konnen und 
dahn die unerwunschte Verwendung eines Anticakingmittels notwendig machen 
wurde. 

WEiTERE (OPTIONALE) BESTANDTEILE DER KAPSELHULLE: 
SuBstoffe / Farbstoffe / Wasser: 

Zusatzlich zu Gelatine und Weichmacher kann die HOIIe einer 
erfindungsgemafien Kapsel Suftstoffe wie beispielsweise Sucralose, Aspartam, 
Acesulfam K, Na-Saccharin, Thaumatin, Neohesperidin, oder Mischungen 
hieraus, sowie wasserlOsliche Lebensmittelfarbstoffe enthalten. 

Wahrend des Herstellungsprozesses werden die Kapseln getrocknet. Eine 
gewisse Restmenge Wasser verbleibt hierbei gebunden im Gelatinenetzwerk. Je 
nach Umgebungsfeuchte wird sich ein Wassergehalt in der Kapselhulle im 
Gleichgewicht einstellen. Die Gleichgewichtsfeuchte typischer 
erfindungsgemafter Kapseln liegt bei 20°C und 50% relativer Luftfeuchtigkeit im 
Bereich von etwa 8-10 Gew.-% Wasser, bezogen auf die Gesamtmasse der 
Kapselhulle. 
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Hingegen wird durch die Beimischung einer solchen Gelatine als schnellloslicher 
Fullstoff zu einer hochbloomigen Gelatine, die ein prozefistabiles Gerust bilden 
soil, die besondere technische Aufgabe gel6st. Dabei haben sich Mischungen 
aus Fischgelatinen mit Bloomwerten unter 200 und hochbloomigen Schweine-, 
5 Rinder-, Oder GeflQgelgelatinen mit Bloomwert uber 200 als vorteilhaft erwiesen. 
Bevorzugt sind Anteile an Fischgelatine (unter 200 bloom) von 0,5 - 50 Gew. %, 
bezogen auf die Trockenmasse der Hulle. Besonders bevorzugt sind dabei 
Gelatinequalitaten aus Kaltwasserfischen. 

10 Der Gelierpunkt der Mischungen wird dabei maligeblich vom Gelierpunkt des 
m hochbloomigen Gelatineanteils bestimmt (siehe die beigefiigte Tabelle 
„Gelierpunkte"). 

15 

Weichmacher: 

Als Weichmacher kfinnen insbesondere Polyole wie beispielsweise Sorbitol, 
Glycerin, Propylenglykol, Lactitol, hydrierte Starkehydrolysate, Trehalose 
20 eingesetzt werden. Weichmacheranteile verbessern die Verzehrseigenschaften 
einer Kapsel, indem Sie die Harte der Kapselhulle herabsetzen und die 
Loslichkeit im Mund verbessern. Weichmacher fOrdern zudem die Flexibility der 
Hulle und damit die Stability bei der Kapseltrocknung und beim Transport. 

25 Bevorzugte Weichmacheranteile fQr die erfindungsgemaiien Kapseln liegen nicht 
uber 30 Gew.-%, bezogen auf die Gesamttrockenmasse der Hulle. Hdhere 
Mengen Weichmacher erschweren die Trocknung der Kapseln und machen 
aulierdem Verpackungen erforderlich, die die Luftfeuchtigkeit ausschliefien. 

30 Bevorzugt werden Weichmacher mit einem Anteil von 10-30 Gew.-%, 
besonders bevorzugt von 15-20 Gew.-% in der Hulle, bezogen auf die 
Trockenmasse der Hulle, eingesetzt. Bevorzugt umfasst der Weichmacher ein 
Oder mehrere Polyole, vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe, die aus 
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Insbesondere eignen sich Fischgelatinequalitaten mit einem Gelierpunkt < 20° C 
und Qualitaten, die aus Kaltwasserfischen, beispielsweise Kabeljau, hergestellt 
werden, da deren Gelierpunkte mit etwa 10- 20 °C noch unter denen von 

5 Gelatinen aus Warmwasserfischen (Gelierpunkt etwa 20 - 28 °C), wie 

beipielsweise aus Karpfen, liegen. Zu den Kaltwasserfischen zahlen hierbei alle 
Fischarten, die sich vorwiegend in GewSssern mit Temperaturen von 18°C und 
darunter aufhalten. Untersuchungen von Choi und Regenstein (Journal of Food 
Science Vol.65, No.2, 2000) sowie eigene Untersuchungen (siehe beigefugte 

10 Tabelle „Gelierpunkte M ) bestatigen die niedrigeren Gelierpunkte von 
Fischgelatinen gegenuber Schwein-, Rind-, Huhnergelatine bei in etwa 
vergleichbaren Bloomwerten. 

Vermutiich ist fur die bei Fischgelatinequalitaten niedrigeren Gelierpunkte die 
15 Proteinzusammensetzung von Bedeutung. Die Anteile der Aminosfluren Prolin 
und Hydroxyprolin sind bei Fischgelatinen, und zwar insbesondere bei 
Kaltwasserfischgelatinen im Vergleich zu Schweine-, Rinder-, und 
Geflugelgelatine, deutlich niedriger. Hydroxyprolin und Prolin spielen eine 
bedeutende Rolle bei der Vernetzung der Proteinhelices untereinander. In 
20 Wasser kommt es vermutiich zur Auffaltung der Helices, Wasser kann 

eingelagert werden, und die L&slichkeit steigt. Die Temperatur, bei der diese 
Auffaltung stattfindet, hangt vom Hydroxyprolin- und Prolingehalt ab. Je niedriger 
der Gehalt, desto niedriger die Temperatur, bei der die Gelatine in LOsung geht. 

25 Eine niedrige Geliertemperatur und eine niedrige Loslichkeitstemperatur ist fur 
eine gute Loslichkeit im Mund vorteilhaft. 

Durch Verwendung von Fischgelatine mit einem Bloomwert von unter 200 als 
alleinige Gelatineart in der Hulle ist eine ausreichende Prozelistabilitat der 
30 Kapsel in der Regel nicht zu erreichen. Die Gelfestigkeit der noch feuchten 

KapselhQIIen ist fQr einen weiteren Prozeliverlauf haufig nicht ausreichend. Die 
Kapseln sind haufig mechanisch zu instabil. 
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Kapseln geeignet. 

JP 63170310 (San Ei) beschreibt Kapseln mit Hullen aus Gellan Gum und 
anderen Hydrokolloiden, u.a. Gelatine. Dabei liegt der Anteil des Gellan Gum an 
der Gesamtmasse der Hydrokolloide im Bereich von 50 - 80 Gew.-%. Ziel ist es, 
eine mbglichst hohe Geliertemperatur und Geliergeschwindigkeit zu erzielen. 

Die US 2002/0024678 A1 beschreibt Gelatine-Zusammensetzungen f(ir 
zweiteilige Kapseln, wobei Gellan Gum als Bestandteil eines Abbindesystems 
(setting system) eingesetzt werden kann. Die in den Beispielen beschriebenen 
zweiteiligen Kapseln sind Hartkapseln mit einem Aufldsevermogen, das fur die 
Zwecke der vorliegenden Erfindung nicht akzeptabel ware. 

Nachteilig an den vorstehend wiedergegebenen Ausgestaltungen ist, daft sie r 
nicht auf das Verfahren zur Herstellung von nahtlosen Weichgelatinekapseln 
nach dem Mehrstoffdiisen- Verfahren abgestimmt sind. Soli zur Herstellung einer 
erfindungsgemaften Kapsel das Mehrstoffdusen- Verfahren mit eingetauchter 
DOse angewandt werden, ist es bei der Verwendung von Gellan Gum im 
HOllmaterial essentiell, die korrekte Auswahl des Gellan Gums Typs und derk, 
Gellan Gum Menge zu treffen, damit die HQIIe nicht bereits erstarrt, bevor die 
Kapselbildung vollstandig erfolgt ist. Aufcerdem darf die Viskositat der Hullldsung 
nicht zu hoch sein. 

Zur Erzielung einer erhohten Temperaturstabilitat wird der Hullmischung zur 
Herstellung einer erfindungsgemaften Kapsel vorteilhafterweise Gellan Gum 
zugegeben; hierdurch steigt die Erweichungstemperatur der Hulle deutlich an 
und auch die Geliertemperatur der Mischung ist deutlich erhdht. FOr die 
Herstellung erfindungsgemafter Kapseln nach dem Mehrstoffdusen-Verfahren 
mit eingetauchter DOse sollte die Geliertemperatur nicht Ober 50°C und die 
Viskositat der Hullfisung bei 80°C nicht uber 300 mPas liegen, andernfalls ist 
eine Kapselbildung erschwert oder nicht erreichbar. Daher mOssen Gellan Gum 
-Art und -Menge besonders gezielt ausgewahlt werden. 
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Es gibt hoch- und niedrig acylierte Gellan Gum Qualitaten. Zur Herstellung 
erfindungsgemaiier Kapseln wird vorzugsweise ein niedrig acyliertes Gellan 
Gum, bevorzugt die Qualitat KELCOGEL F von Kelco, einer Division von Merck & 
Co, eingesetzt. Mit niedrig acylierten Gellan Gum Qualitaten konnen harte, 
5 transparente Gele erzielt werden. 

Mit einer hoch acylierten Gellan Gum Qualitat, wie beispielsweise KELCOGEL 
LT100 von Kelco, ist die Herstellung erfindungsgemafie Kapseln im 
Mehrstoffdusen-ProzelJ problematisch, da sich bei der Kapselausformung die 
10 Kapseln aufgrund einer hoher Elastizitat der Hulle nicht storungsfrei von der 
koaxialen Duse ablcisen. Auflerdem werden unerwiinscht trQbe und sehr 
hochelastische weiche Gele erzeugt. 

In einer bevorzugten wafirigen Hullmischung (Hulll6sung) zur Herstellung einer 
15 erfindungsgemalien Kapsel macht Gelatine mit > 15 Gew.-%, bezogen auf die 
Gesamtmasse der Hulldsung, den Hauptanteil an der Gesamtmasse eingesetzter 
Hydrokolloide aus. Gellan Gum wird daneben mit einem Anteil von maximal 0,6 
Gew.-%, vorzugsweise einem Anteil im Bereich zwischen 0,2 und 0,5 Gew.-% 
eingesetzt. 

20 

Hehere Anteile an Gellan Gum setzen die Viskositat der Hulllosung bei der 
Kapselausformung stark herauf und die Loslichkeit der getrockneten Kapselhulle 
im Mund stark herab, was nicht erwunscht ist 

25 Geringere Anteile an Gellan Gum sind fur eine verbesserte Temperaturstabilitat 
der getrockneten Kapsel nicht mehr sonderlich wirksam. 

Die Anwesenheit von Gellan Gum fuhrt in der Hulle einer erfindungsgemalien 
Kapsel zur Bildung eines festen Netzwerkes, das sich im feuchten Zustand auch 
30 bei 40 - 60°C in der Regel nicht IGst. Dieses Netzwerk soil als festigendes 
Element nur einen vergleichsweise geringen Anteil der Hulle ausmachen. Die 
Anteile unvernetzter Gelatine und weiterer Zutaten wie beispielsweise 
Weichmacher, sollen sich hingegen im Mund besonders schnell losen. 
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Bevorzugt sind erfindungsgemafte Kapseln, die Gellan Gum in einem Bereich 
von 0,4 - 3 Gew.-%, bevorzugt von 0,8 - 2 Gew.-% enthalten, bezogen auf die 
Trockenmasse der Hulle. Bei Anteilen von 70 - 90 Gew.-% Gelatine, bezogen auf 
die Trockenmasse der Hiille, ergibt sich ein bevorzugtes Massenverhaitnis von 
Gellan Gum zu Gelatine im Bereich von 1 : 23 bis 1 : 230, bevorzugt von 1 : 35 
bis 1 : 115. 

Der Gelatineanteil kann dabei insbesondere auch Anteile 0-bloomiger Gelatine 
und/oder niedrigbloomiger Fischgelatine enthalten (siehe dazu oben). 

KERNFLUSSIGKEIT: 

Bei Herstellung einer erfindungsgemaften Kapsel nach dem Mehrstoffdusen- 
Verfahren ist die Kernflussigkeit hydrophob und in der Lage, mit walirigen 
Ldsungen ein Zweiphasensystem zu bilden. 

Beim Verzehr der erfindungsgemaften grolien Kapseln (Kapseldurchmesser im \ 
Bereich von 4-8 mm, Dicke der HOIIe im Bereich von 20 - 200 pm) gelangt 
eine relativ grofte Flussigkeitsmenge direkt in den Mund. Dabei soil ein moglichst 
starker sofortiger Aromaeindruck hervorgerufen werden. 

Bevorzugt werden deshalb fur die KernflOssigkeit Mischungen aus Aromen mit 
PflanzenClen oder Triglyceriden eingesetzt. Die Mischung stellt vorzugsweise bei 
Raumtemperatur und bevorzugt auch noch bei 10°C eine klare Losung dar. 
Beispielsweise eignen sich synthetische und natQrliche Aromastoffe und deren 
Mischungen sowie auch Oleoresine oder Extrakte von Pflanzen, Blattern, Bluten, 
FrQchten und dergleichen, sowie deren Kombinationen. Bevorzugt werden 
Aromen aus der Reihe Pfefferminzol, Spearmintol, Eukalyptusol, Zimtol, 
Cassiaol, Anisol, BittermandelSI, Nelkenol, CitrusQIe, fruchtige 
Aromenkompositionen der Geschmacksrichtungen wie Apfel, Birne, Pfirsich, 
Traube, Erdbeere, Himbeere, Kirsche, Ananas, sowie Einzelkomponenten wie 
Menthol, Menthon, Menthylacetat verwendet. 
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Aromaanteil im flussigen Kern: 

Der Aromaanteil in der KernflQssigkeit richtet sich insbesondere nach der 
KapselgrSBe und der Aromaintensitat und reicht erfindungsgemaB von 1 bis 100 
%, bezogen auf die Gesarntmasse des flussigen Kerns. Bevorzugt ist allerdings 
ein Aromaanteil im flussigen Kern im Bereich von 5 -90 Gew.-%, vorzugsweise 
30 -80 % Gew.-%, bezogen auf die Gesarntmasse des flussigen Kerns. 

SuBstoffe im flUssigen Kern (optional): 

Der KernflQssigkeit einer erfindungsgemaBen Kapsel kdnnen auch SuBstoffe 
zugesetzt werden, gegebenenfalls unter Einsatz von L6sungsvermittlern. Da die 
KernflQssigkeit bestimmungsgemaB im Mund in direkten Kontakt mit den Zahnen 
kommt, ist es von Vorteil, wenn von der KernflQssigkeit keine pH-absenkende 
Wirkung ausgeht. Andernfalls ware eine Schadigung des Zahnschmelzes nicht 
auszuschlieBen. 

Es wurde nun in eigenen Untersuchungen gefunden, daB Thaumatin, 
Neohesperidin und Miraculin (sowie deren Mischungen) als SuBstoffe in der 
KernflQssigkeit besonders geeignet sind, und den pH-Wert nicht nachteilig 
beeinflussen. Aus L&slichkeitsgrQnden wird Thaumatin besonders bevorzugt. 

Es wurde auch gefunden, daB hingegen andere grundsatzlich zum Einsatz 
geeignete SuBstoffe wie beispielsweise Saccharinsaure Oder Acesulfam K, den 
pH-Wert der Wasserphase absenken, und daher nicht in groBeren 
Konzentrationen eingesetzt werden sollten, wenn die pH-Entwicklung im Mund 
tolerabel bleiben soil. 

Zur Ermittlung des pH-Einflusses wurden 20 ml Wasserphase 5 Minuten lang 
unter RQhren bei 25°C in Kontakt mit 5 ml der SuBstoffe enthaltenden 
KernflQssigkeit gebracht. Nach Phasentrennung wurde der pH-Wert der waBrigen 
Phase gemessen. Bei Einsatz von Saccharinsaure Oder Acesulfam K wurde der 
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pH der Wasserphase auf unter 4 abgesenkt. 

die im fliissigen Kern: 

5 Als Ole zur Verdunnung eingesetzter Aromen eignen sich insbesondere 
fraktionierte Kokosole, die hauptsachlich Fettsaurereste C6-C8 aufweisen. Diese 
Ole zeichnen sich durch ihre Geschmacksneutralitat sowie durch ihre gute 
Oxidationsstabilitat aus. 

10 Weitere Bestandteile des fliissigen Kerns (optional) : 

Der Kernfliissigkeit konnen farbgebende Substanzen, Vitamine und/oder 
Pflanzenextrakte zugesetzt werden. 

15 WEITERE, INSBESONDERE PHYSIKALISCHE KAPSELEIGENSCHAFTEN: 

Harte: 

Erfindungsgemafie Kapseln besitzen vorzugsweise eine Harte von 1000 - 4000 ; 
20 g. Bevorzugt werden Kapseln, die, z.B. bei einem Durchmesser von 5 mm, eine 
Harte von 1500 - 3500 g aufweisen. 

Hartere Kapseln verursachen Oblicherweise ein unangenehmes Mundgefuhl, 
weichere Kapseln verursachen Schwierigkeiten beim Transport, da sie 
25 mechanisch nicht stabil sind. 

Die Harte der Kapseln wird dabei mit einem Texture Analyser bestimmt, 
beispielsweise mit einem TA-XT2i der Firma Stable Micro Systems. Dabei wird 
ein Stempel mit einem Durchmesser von 2 mm mit einem konstanten Vorschub 
30 von 0,5 mm/sec auf eine Kapsel soweit abgesenkt, bis die Hulle dieser Kapsel 
bricht. Als Harte der Kapsel wird das Gewicht in g bezeichnet, das am 
Bruchpunkt auf der Kapsel lastet 



X 
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Zur Harte erfindungsgemafter Kapseln vergleiche die Beispiele. 
Auflosevermogen: 

5 Die Hulle bevorzugter erfindungsgemafter Kapseln lost sich im im Mund in 
weniger als 60 Sekunden, bevorzugt in weniger als 45 Sekunden auf. Bestimmt 
werden kann die AuflSsegeschwindigkeit sensorisch, wobei auch die 
mechanischen Einwirkungen beim Bewegen der Kapsel im Mund berucksichtigt 
werden. 

10 

Zum Aufl6sungsverm6gen erfindungsgemafier Kapseln vergleiche die Beispiele 
15 Aussehen: 

ErfindungsgemafJe Kapseln sind kugelformig (spharisch). Mit dem 
MehrstoffdOsen- Verfahren lassen sich erfindungsgemafie Kapseln herstellen. 
Das Verhaltnis zwischen dem griSIJten und dem kleinsten Durchmesser einer 
20 erfindungsgemSBen sphSrischen Kapsel betrSgt nicht mehr als 1,2 , bevorzugt 
nicht mehr als 1,1. Bei einem groBeren Verhaltnis wird die Schalendicke 
ungleichmaliig und die Kapsel mechanisch labil. 

Die Hulle einer erfindungsgemafien Kapsel ist vorzugsweise transparent und 
25 glanzend; daher sollte auf den Einsatz von Trennmitteln bei der Trocknung oder 
Konfektionierung nach der Trocknung verzichtet werden. Zum Erzielen einer 
transparenten Hulle sollte auch auf jegliche Zusatze zur Hullmischung verzichtet 
werden, die die Hulle truben, auch wenn die ZusStze positive sonstige 
Eigenschaften besitzen und beispielsweise die Loslichkeit der Hulle im Mund 
30 positiv beeinflussen wurden, so wie beispielsweise Cellulosen. 



BEISPIELE: 
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Nachfolgend werden bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung anhand von 
Beispielen naher erlSutert: 



5 Beispiele 1-29: Verfahren zur Herstellung erfindungsgemafler Kapseln - 
Allgemeine Verfahrensvorschrift (Mehrstoffdusen-Verfahren mit 
eingetauchter Dttse) 



Die in der beigefugten Tabelle „Beispiele 1 - 29" angegebenen Bestandteile fur 
10 die Hullmischung werden zusammengegeben und im Wasserbad auf 80°C 
erhitzt, bis eine klare, im wesentlichen luftblasenfreie Losung entstanden ist. 
Vorzugsweise werden Losungen mit Trockenmasseanteilen von 20 - 40 Gew. % 
verwendet. 

15 Die Kernflussigkeit wird bei 10 - 20 °C bereitgestellt. 



Hullflussigkeit und Kernflussigkeit werden uber ein Pumpensystem einer 
konzentrischen Zweistoffduse zugefuhrt. Dabei wird die Leitung fQr die 
HUllflQssigkeit auf 60 - 80°C gehalten. Die konzentrische Zweistoffduse taucht in 
20 ein Flussigkeitsbad ein, das mit Pflanzen&l gefullt ist. Die Temperatur dieses 
Olbads betragt ca. 14°C. 

Der aus der Duse in das Olbad austretende Flussigkeitsstrahl zerfallt, unterstutzt 
durch zusStzliche Schwingungsanregung der FIQssigkeit, zu Einzeltropfen, bei 
25 denen es sich um nahtlose Kapseln aus Kern und Hulle handelt. 



Die noch nassen Kapseln werden durch Zentrifugieren vom anhaftenden Ol 
getrennt und anschlieliend unter standiger Bewegung in einem trockenen 
Luftstrom getrocknet. Es konnen ubliche Wirbelbetttrockner oder 
30 Trommeltrockner verwendet werden. Voraussetzung fQr einen guten 
Trocknungserfolg ist, daft die Kapseln durch Rotation oder durch 
Luftverwirbelung in Bewegung gehalten werden konnen. In manchen Fallen ist 
hierzu der Einsatz eines Flielihilfsmittels ratsam. 
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Die Verwendung eines Fliefthilfsmittels ist jedoch in den meisten Fallen nicht 
erwunscht. Eine transparente und gianzende HQIIe wird namlich erreicht, wenn 
die Zusammensetzung der Hullmischung so gewahlt wird, dafi auf ein 
Fliefthilfsmittel wie beispielsweise Kieselsaure wahrend der Trocknung verzichtet 
werden kann, und es trotzdem nicht zum Verkleben der Kapseln kommt 
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LO 
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Q 

sa 
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Aufldsen 
im Mund 
[sec] 


90 sec 


55 sec 


55 sec 


50 sec 


25 sec 


45 sec 


15 sec 


40 sec 


40 sec 




0009 < 


4860 


4570 


3290 


3380 


2160 


1820 


1880 


2670 


Zusammensetzung 
Kem 


20 % Erdbeeraroma 
80 % Pflanzendl 


30 % Pfefferminzaroma 
70 % Pflanzendl 


30 % Pfefferminzaroma 
70 % Pflanzendl 


20 % Erdbeeraroma 
80 % Pflanzendl 


30 % Pfefferminzaroma 
70 % Pflanzendl 


15% Pfefferminzaroma 
85 % Pflanzendl 


15 % Pfefferminzaroma 
85 % Pflanzendl 


40% Pfefferminzaroma 
60% Pflanzendl 


65% Mintaroma 
35% Pflanzendl 


Zusammensetzung 
HQtle 


80 % Schweine-Gelatine 260 bloom 

10 % Glycerin 

10%Wasser* 


80 % Schweine-Gelatine 260 bloom 
10% Glycerin 
10%Wasser* 
0,04 % Thaumatin 


80 % Schweine-Gelatine 260 bloom 

10% Glycerin 

10%Wasser* 


80 % Schweine-Gelatine 260 bloom 

10% Glycerin 

10%Wasser* 


80 % Schweine-Gelatine 260 bloom 

10 % Glycerin 

10%Wasser* 


70% Schweinegelatine 260 bloom 

20 % Glycerin 

10%Wasser* 


70% Schweinegelatine 260 bloom 

20 % Glycerin 

10%Wasser* 


70 % Schweine-Gelatine 260 bloom 

20 % Glycerin 

10%Wasser* 

0,5 % Aspartam 

0,5 % Acesulfam K 

0,1 % Brilliantblau 


70 % Schweine-Gelatine 260 bloom 

20 % Glycerin 

10%Wasser* 


Anteil 
Kem 

[Gew.%] 


m 
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92,5 
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35 sec 


10 sec 


80 sec 


60 sec 


60 sec 


60 sec 


30 sec 


30 sec 


25 sec 


40 sec 




1970 


1460 


0009< 


0009< 


0009< 


0009< 


2180 

t 


1550 


o 
o 
o> 


4000 




10 % Pfefferminzaroma 
90 % Pflanzenai 


30 % Pfefferminzaroma 
70 % Pflanzenai 


15 % Pfefferminzaroma 
85 % Pflanzenai 


10 % Pfefferminzaroma 
90 % Pflanzenai 


10 % Pfefferminzaroma 
90% Pflanzenai 


10 % Pfefferminzaroma 
90 % Pflanzenai 


15 % Pfefferminzaroma 
85 % Pflanzenai 


CO 

E 
9 

§ o 

|i 
ii 

VP «sP 

SS 


15 % Pfefferminzaroma 
85 % Pflanzenfi! 


15 % Pfefferminzaroma 
85 % Pflanzenai 


2,0 % Sucralose 
0,1 % Brilliantblau 


70% Schweinegelatine 260 bloom 
20 % Glycerin 
10%Wasser* 
0,05 % Aspartam 
0,05 % Acesulfam K 


70% Schweinegelatine 260 bloom 
20 % Glycerin 
10%Wasser* 
0,4 % Acesulfam K 
0,1 % Brilliantblau 


70% Schweinegelatine 260 bloom | 

20 % Glycerin 

10%Wasser* 


70% Schweinegelatine 260 bloom 
20 % Glycerin 
10%Wasser* 


70% Schweinegelatine 260 bloom 
20% Glycerin 
10%Wasser* 


1 70% Schweinegelatine 260 bloom 
20 % Glycerin 
10%Wasser* 


70% Schweinegelatine 260 bloom 
20 % Glycerin 
10%Wasser* 
0,05 % Aspartam 
0,05 % Acesulfam K 


70% Schweinegelatine 260 bloom 
20 % Propylenglycol 
10%Wasser* 


60% Schweinegelatine 260 bloom 
30 % Propylenglycol 
10%Wasser* 


80% Schweinegelatine 260 bloom 

10% Sorbitol 

10%Wasser* 




*> 

ft! 


t— 

cx> 


S 


in 

CO 


in 
oo 


o 
o> 


CM 

o> 


92,5 


92,5 


o> 




in 


o> 


in 


in 


m 


o 


OO 


in 
nT 


m 


o> 




0,013 


0,013 


0,024 


0,021 


0,021 


0,019 


0,013 


0,013 


0,01 


0,014 
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CO 




m 
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00 


Oi 



c $ 

li 

fi 


60 sec 


75 sec 


50 sec 




nicht 
bestimmt 


nicht 
bestimmt 


nicht 
bestimmt 


Zusammensetzung 
Kem 


50 % Pfeffenminzaroma 
50 % PflanzenGl 


50 % Pfefferminzaroma 
50 % Pflanzendl 


50 % Pfefferminzaroma 
50 % Pflanzendl 


Zusammensetzung 
HQIIe 


69% Schweinegelatine 260 bloom 
20 % Propylenglykol 
10%Wasser* 

1 % Gellan Gum KELCOGEL F 


69% Schweinegelatine 260 bloom 
20 % Glycerin 
10%Wasser* 

0,8 % Gellan Gum KELCOGEL F 


67% Schweinegelatine 260 bloom 
10% Glycerin 
10%Wasser* 

2 % Gellan Gum KELCOGEL F 


Anteil 
Kem 

[Gew.%] 


o 


8 




Anteil 
HQIIe 

[Gew. %] 


O) 


CN 




Verhaltnis 
HUlldicke/ 
j Kapsel- 


I 

5 


0,014 


0,015 


o 
o 


$% I 
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messer 
[mm] 


m 




m 


Nr. 


8 


CN 





I 

CO 
CM 



<= $ 

| E 

Ii 


40 sec 


45 sec 


35 sec 


25 sec 


30 sec 


25 sec 


30 sec 


X 


2670 


2150 


3800 


3240 


3520 


3000 


2500 


Zusammensetzung 
Kem 


65% Mintaroma 
35% PflanzenO 


30 % Zimtaroma 
70% PflanzenO 


65% Mintaroma 
35% Pflanzendl 


65% Mintaroma 
35% Pflanzenol 


65% Mintaroma 
35% Pflanzenol 


65% Mintaroma 
35% Pflanzenol 


65% Mintaroma 
35% Pflanzenol 


Zusammensetzung 
Hulle 


70 % Schweine-Gelatine 260 bloom 

20 % Glycerin 

10%Wasser* 

2,0 % Sucralose 

0,1 % Brilliantblau 


70 % Rinder-Gelatine 240 bloom 
20% Glycerin 
10%Wasser* 
0,2 % Allurarot 


70 % HOhner-Gelatine 250 bloom 
20 % Glycerin 
10%Wasser* 
2,0 % Sucralose 
0,1 % Brilliantblau 


55 % Schweine-Gelatine 260 bloom 
17 % Fisch Gelatine 0 bloom 
18% Glycerin 
10%Wasser* 


55 % Huhner-Gelatine 260 bloom 
17 % Fisch Gelatine 0 bloom 
18% Glycerin 
10%Wasser* 


35 % HOhner-Gelatine 250 bloom 
1 35 % Fisch Gelatine 110 bloom 
20 % Glycerin 
10%Wasser* 


70 % Fisch-Gelatine 165 bloom 
20 % Glycerin 
10%Wasser* 

2 % Gellan Gum KELCOGEL F 
2,0 % Sucralose 
0,1 % Brilliantblau 


Anteil 
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[Gew.%] 
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Tabelle: Gelierpunkte 





Zusammensetzunq der waftriqen 
HQIIdsuna 


Gelier 
punkt 


Viskositat 
bei 80 °C 


Bemerkung 


Flexibility 
* 


A 

A 


75 % Wasser 

20 % Schweinegelatine 260 bloom 
5 % Glycerin 


^9 C 


54 mPas 




gering 


B 


75 % Wasser 

20 % Rindergelatine 240 bloom 
5 % Glycerin 


34°C 


61 mPas 




gering 


C 


75 % Wasser 

20 % Huhnergelatine 250 bloom 
5 % Glycerin 


35°C 


71 mPas 




gering 


D 


75 % Wasser 

10 % Schweinegelatine 260 bloom 
10 % Fischgelatine 110 bloom 
5 % Glycerin 


30°C 


130 mPas 




mittel 


E 


75 % Wasser 

15 % Schweinegelatine 260 bloom 
5 % Fischgelatine 0 bloom 
5 % Glycerin 


29°C 


90 mPas 




hoch 


F 


75 % Wasser 

15 % Huhnergelatine 250 bloom 
5 % Fischgelatine 0 bloom 
5 % Glycerin 


32°C 


85 mPas 




hoch 


G 


75 % Wasser 

19,6 % Fischgelatine 165 bloom 
0,4 % Gellan Gum Kelcogel F 
5 % Gjycerin 


50°C 


300 mPas 




gering 


n 


7C 0/ \K1 **kr+ ****** 

/o 70 wasser 

20 % Fischgelatine 110 bloom 
5 % Glycerin 




*\£ m"as 


reucnie 
Kapselhulle 
zu instabil fur 
weitere 

Prozefischritte 


miuei 


1 


75 % Wasser 

20 % Fischgelatine 165 bloom 
5 % Glycerin 


24°C 


72 mPas 


feuchte 
Kapselhulle 
zu instabil fur 
weitere 

Prozefischritte 


mittel 


K 


75 % Wasser 

20 % Schweinegelatine 80 bloom 
5 % Glycerin 


33°C 


90 mPas 




gering 



* Flexibilitat : Beurteilung beim Umknicken eines 200 \xxx\ dicken Films, der 
aus der Hullldsung durch Ausgieften und Trocknen an der Luft (20°C, 40 
% relative Luftfeuchte, mindestens 20 h) hergestellt wurde 



) 



[ 
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EPO - Munich 
40 

PatentansprOche 0 £ p ez 2QQ2 

1. Spharische Kapsel mit einem flussigen Kern und einer diesen Kern 
umgebenden nahtlosen, festen Hulle, wobei 

- der Durchmesser der Kapsel im Bereich von 4-8 mm liegt, 

- die Dicke der Hulle im Bereich von 20 - 200 pm liegt, 

- das Verhaitnis von Hulldicke zu Kapseldurchmesser im Bereich von 0,004 - 
0,04 liegt, 

- die Hulle 70 - 90 Gew.-% Gelatine und 10-30 Gew.-% Weichmacher enthalt, 
bezogen auf die Trockenmasse der Hulle, und 

- der Kern einen Aromaanteil im Bereich von 1-100 Gew.-% enthalt, bezogen 
auf die Gesamtmasse des Kerns. 

2. Kapsel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Durchmesser der Kapsel im Bereich von 4,5 - 6,5 mm, bevorzugt 4,5 - * 
5,5 mm, \ 

- die Dicke der Hulle im Bereich von 50-150 pm, bevorzugt 50 - 90 pm, 

- das Verhaitnis von Hulldicke zu Kapseldurchmesser im Bereich von 0,01 - 
0,03, bevorzugt 0,01 - 0,02, ^ \ 
liegt. 

3. Kapsel nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hulle aus einer Gelatine und Weichmacher 
umfassenden Mischung hergestellt ist, die einen Gelierpunkt im Bereich 
zwischen 15°C und 60°C, vorzugsweise zwischen 20°C und 40°C, besonders 
bevorzugt zwischen 25°C und 35°C besitzt. 

4. Kapsel nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zur Herstellung der Hulle (a) eine Gelatine mit einem 
Bloomwert von mindestens 200, vorzugsweise einem Bloomwert im Bereich von 
240 - 300 eingesetzt wird. 

5. Kapsel nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich (b) eine 
Gelatine mit Bloomwert 0 und/oder Fischgelatine mit einem Bloomwert < 200 



eingesetzt wird. 
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6. Kapsel nach einem der vorangehenden AnsprQche, wobei die Fischgelatine 
eine Kaltwasser-Fischgelatine ist und/oder einen Gelierpunkt < 20°C besitzt. 

5 

7. Kapsel nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der fICissige Kern einen SOBstoff enthait, der aus der 
Gruppe ausgewahlt ist, die aus Thaumatin, Neohesperidin, Miraculin und deren 
Mischungen besteht. 

10 

8. Kapsel nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Konzentration des Weichmachers in der Hulle, 10-30 
Gew.-%, bevorzugt 15 - 20 Gew.-% betragt, bezogen auf die 
Gesamttrockenmasse der HQIIe. 

15 

9. Kapsel nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Weichmacher ein oder mehrere Polyole umfasst, 
vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe, die aus Glycerin, Propylenglykol, 
Sorbitol und Maltitol besteht. 

20 

10. Kapsel nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gelatine ausgewahlt ist aus der Gruppe, die aus 
Schweinegelatine, Rindergelatine, Huhnergelatine, Fischgelatine und deren 
Mischungen besteht. 

25 

11. Kapsel nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hulle einen SQBstoff enthait, der vorzugsweise aus der 
Gruppe ausgewahlt ist, die aus Sucralose, Aspartam, Acesulfam K, Thaumatin, 
Na-Saccharin , Neohesperidin und deren Mischungen besteht. 

30 

12. Kapsel nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die HQIIe Gellan Gum enthait. 

13. Kapsel nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch 
35 gekennzeichnet, daB die Hulle 0,4 - 3 Gew.-% Gellan Gum enthalt, bezogen auf 
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die Trockenmasse der Hul/e. 

14. Verfahren zur Herstellung einer Kapsel nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass ein flussiges Kernmaterial und eine 

5 gelatinehaltige aushartbare Hullmischung gleichzeitig durch eine konzentrische 
MehrstoffdQse gepumpt werden, so dass sie unter Kapselbildung in eine 
KOhlflussigkeit eintropfen. 

15. Aushartbare HOIImischung zur Verwendung bei der Herstellung einer 
10 Kapsel nach einem der Anspruche 1-13, dadurch gekennzeichnet, dass die 

HQIImischung Gelatine und Weichmacher umfasst. 

16. Verwendung einer Mischung aus (a) einer Gelatine mit einem Bloomwert 
von mindestens 200 und (b) einer Gelatine mit Bloomwert 0 und/oder einer 

15 Fischgelatine, zur Einstellung von Harte und AufldsevermSgen der Hulle einer 
spharischen Kapsel mit einem flussigen Kern und einer diesen Kern 
umgebenden nahtlosen, festen Hulle. 



{ 
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Zusammenfassunq ® ^ ^ ez » 2002 

Beschrieben wird eine spharische Kapsel mit einem flussigen Kern und einer 
diesen Kern umgebenden nahtlosen, festen Hulle, wobei 

- der Durchmesser der Kapse! im Bereich von 4-8 mm liegt, 

- die Dicke der Hulle im Bereich von 20 - 200 Mm liegt, 

- das Verhaltnis von HOIIdicke zu Kapseldurchmesser im Bereich von 0,004 - 
0,04 liegt, 

- die Hulle 70 - 90 Gew.-% Gelatine und 10-30 Gew.-% Weichmacher enthait, 
bezogen auf die Trockenmasse der Hulle, und 

der Kern einen Aromaanteil im Bereich von 1-100 Gew.-% enthalt, bezogen auf 
die Gesamtmasse des Kerns. 
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